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جدایش ناخالصی‌ها از دانه‌های خاکشیر به روش الکترواستاتیکی در بستر سیال 


مجتبی افشاری پور !- هادی صمیمی اخیجهانی "*- کاظم جعفری نعیمی ۲ 


تاریخ دریافت: ۱۳۹۷/۱۲/۱۵ 
تاریخ پذیرش: ۱۳۹۸/۱۱/۲۳ 
چکیده 


هدف از اين مطالعه. بررسی عملکرد دستگاه تریبوایروالکترواستاتیک برای خالص‌سازی خاکشیر از ناخالصی‌های موجود در محصول جمع‌آوری شده از مزرعه 
ات نشکا صامل کوتیکی مرا متصولات کر مه رل در ولخت میوشاره باتار ففتوهن اتتقوط راد در ولخه طبار الکترواس هنیک ما ین موند: 
آزمایش با سه فاکتور ولتاژ اعمالی به الکترودها در سه سطح ۸۲۰ ۲۰ و ۴۰ کیلو ولت» فاصله الکترودهای واحد تریبوشارژ در سه سطح ٩‏ ۱۵ و ۲۱ سانتی‌متر و زاویه 
الکترودهای واحد جداساز در سه سطح ۲۰ ۲۰ و ۴۰ درجه صورت گرفت. خلوص محصولات به‌دست آمده در چهار جعبه با استفاده از کدنویسی در ۷1-۳116 
محیط 11۸۳86.5 ۷۵ و به کمک ابزار پردازش تصویر تعیین گردید. میانگین خلوص خاکشیر موجود در جعبه شماره ۱ بسیار بالاء ۸٩۸‏ وزنی به‌دست آمد. برای 
تعیین مقدار بهینه ولتاژ فاصله الکترودها و زاوبه بر روی وزن چهار جعبه یک مدل ریاضی درجه ۲ پیشنهاد شد. همچنین معلدلات رگرسیونی و نمودارهای سه 
بعدی برهمکنش فاکتورهای مورد بحث برای هر جعبه در نرم‌افزار 1.1 015 5۲۸۲ تعیین و رسم شدند. مقادیر ضریب تبیین "1 برای جعبه‌های ۱ تا ۴ جعبه 


جمع‌آوری مواد به‌ترئتیب ۰ ۰/۷۵ و ۰۸۷ بود که نشان‌دهنده مناسب بودن مدل ارائه شده است. 


واژه‌های کلیدی: پردازش تصویر تریبوایروالکترواستاتیک» خالص‌سازی» ضریب تبیین» ولتاژ بالا. 


مقدمه 

وجود ناخالصی‌های گوناگون از قبیل: مواد زایده بذر علف‌های هرز, 
ساقه. برگ بذرهای آسیب‌دیده و ناقص و بذرهای کوچک در 
کردن بذر علف‌های هرز از انتشار آن‌ها در مزرعه جلوگیری می‌شود. 
خرید». فروش و مصرف رخ می‌دهد» کاهش خواهد داد ( ,.۵1 61 ع ۱۷۷ 
4 جداسازی یکی از بخش‌های مهم در مجموعه بوجاری و 
فرآوری دانه‌های گیاهی و بذر برای دستیابی به کیفیت بالای 
خذانشاری. تاخالضی‌ها به زوشی‌های: مکانیکن تضوار است: انخاد یک 
باشد و بذرها (بدون هیچ گونه ناخالصی و علف هرز) و محصولاتی با 


باهنر کرمان 
۲- استادیاره گروه مهندسی بیوسیستم دانشگاه کردستان. 


خلوص بالا تولید کرد از اهمیت بالایی برخوردار است ( ,1610066 
7 :۵ موه ۷). یکی از محصولاتی که جداسازی آن از 
ناخالصی‌هایش دشوار می‌باشد و با روش‌های معمولی نمی‌توان محصول 
با خلوص بالا تولید کرد. خاکشیر می‌باشد. خاکشیر با نام علمی 
م0 ۵96۲۵۵( از خانواده چليپائیان (شب بو) بوده و به صورت 
خودرو در اماکن غیرزراعی و نسبتاً مرطوب می‌روید. دانه خاکشیر» ریز 
و به رنگ زرد تیره یا قهوه‌ای روشن است و سطحی ناصاف به شکل 
بیضی کشیده داره یک رأس آن بریده و دارای حلقه‌ای قهوه‌ای رنگ 
و شفاف است (2003 م,تلتتقطگ نز :2004 رنلدتطاهظ). انواع 
مختلفی از ماشین‌های جداکننده بذر موجود است که یکی از آن‌ها روش 
الکتروستاتیکی می‌باشد (1967 ,.ع۱۵060ع۲ 4صه ححطعنه۷). 
جدایش الکترواستاتیکی روشی موثر در جداسازی مخلوط موادی است 
که از نظر ابعد و جرم مشابه هم می‌باشند اما از نظر هدایت الکتریکی 
متفاوت هستند. (2013 ,.۵1 61 20عصن‌حعظ :۱961 ,.جماعلف؟) 
جداسازی الکترواستاتیکی بر اساس جذب یا دفع متفاوت ذرات باردار در 


(#-نویسنده مسئول: 0۴ ۵ تصنصنم۹.ظ :اتمصط) 
5 1022067/10 :10۲ 


۶ نشریه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ایران. جلد ۰۱۷ شماره۴. مهر - آبان ۱۴۰۰ 


یک مینان الکتریکی بسیار قوی عمل می‌کند به همین علت جداسازی 
الکترواستاتیکی را جداسازی تنش بالا نیز می‌نامند (1961 ,ط6215)0). 
21 (۲۰۰۱) یک جداکننده الکترواستاتیکی به‌منظور جداسازی 
کاه از دانه غلات ساخت که دارای یک تسمه عایق بود و مخلوط دانه 
و کاه از کنار یک الکترود یونیزه کننده عبور داده می‌شد. دانه‌ها به علت 
چگالی بالاتر بیشتر تحت تاثیر نیروی وزن و ذرات کاه بیشتر تحت 
تاثیر نیروی میدان الکترواستاتیکی قرار می‌گرفتند. در نتیجه دانه‌ها 
تمایل به افتادن روی زمین داشتند و ذرات کاه جذب استوانه می‌شدند. 
با چرخش استوانه ذرات کاه توسط یک برس کنار زده و از استوانه جدا 
می‌شدند. در یک روش دیگر محققان با ساخت یک دستگاه جداساز 
لکترواستاتیکی» به تفکیک و بازیافت مخلوط مواد پلاستیکی پرداختند 
(2008 .۵ ۶ م00 . مامصه۷ 12 و تاععصنا (۲۰۰۸) از 
مکانیزمی برای تغذیه کاغذ ۸4 دستگاه پرینتر و کپی استفاده کردند که 
متشکل از یک الکترود مدور پوشیده شده با لایه عایق» یک استوانه 
بارده به صورت مایل در تماس با غلتک جداساز برای باردار کردن لابه 
عایق. یک الکترود متصل به زمین, منبع تغذیه با جریان مستقیم () 
و بسته کاغذ بود. ععتامصان1 و 0عصت2عظ (۲۰۰۹) از نیروی 
الکترواستاتیک برای بازیافت زبلههای پلاستیک استفاده کردند و با 
استفاده از دستگاه جداسازی تریبوالکتریک آزمایشگاهی ساخته شده 
مطالعه تجربی بر روی دانه‌های حاوی ذرات پلی وینیل کلراید (۳۷) 
و پلی‌انیلن (۳۳) انحام دادند و تاثیر ولتاژ بالای استفاده شده را تحزیه 
و تحلیل کردند. نتايج نشان داد این روش را می‌توان برای جداسازی 
انواع مختلف پلاستیک و حذف ناخالصی استفاده نمود. درجه خلوص به 
ولتاژ بالا وابسته می‌باشد. در تحقیقی که توسط ۸۱:4۵ و همکاران 
(۲۰۱۳) انجام شد. تاثیر ولتاژ اعمالی برای بازیافت پلاستیک‌ها از 
ضایعات تجهیزات برق و الکترونیک بررسی شد آنها به این نتیجه 
رسیدند» با افزايش ولتاژ اعمالی به الکترودها جرم و خلوص پلیکربنات 
(۳0) افزایش و جرم و خلوص پلی آمید (۳۸) کاهش می‌یابد. در 
تحقیقی از یک سیستم شامل یک نوار نایلونی و یک پارچه ابریشمی 
جهت باردار شدن استفاده شد. نتایج حاصل از بررسی نشان داد که با 
افزايش زمان جداسازی» کاهش فاصله نوار و افزایش سرعت نوار انتقال 
از ۵۰ تا ۶۰ دور بر دقيقه میزان جدایش کلاله زعفران از ناخالصی‌ها تا 
۷ درصد افزايش یافت (2015 ,۵ 6۶ ۲ا۷0۲)۵2۵۲0). در مطالعه 
دیگر محققان از دستگاه تریبوایروالکترواستاتیک برای جداسازی 
آکریلونیتریل بوتادین استایرن (۸15) از دانه‌های زباله‌های الکتریکی 
و تحهیزات الکترونیک استفاده کردند. در این مقاله به بررسی درصدهای 
مختلف مواد» تغییر در سرعت دمنده و ولتاژ مختلف بین ۱۶ تا ۲۶ کیلو 
ولت در جدایش به روش تریبوالکترواستاتیک پرداختند و این نتیجه 


حاصل گردید که تمامی پارامترهای فوق در امر جداسازی مهم و تاثیر 
گذار هستند. به‌طوری که با افزايش سرعت دمنده و ولتاژ اعمالی درصد 
خلوص مواد جدا شده بیشتر می‌شود (2009 ,.۵1 6 ناهعع1(25»21). 
۵ و همکاران (۲۰۰۴) به بررسی موقعیت و مکان الکترود ولتاژ 
بالا به‌عنوان یک عامل موثر در جداسازی الکترو استاتیکی پرداختند. 
یافته‌های آن‌ها نشان داد با کاهش فاصله الکترود متصل به ولتاژ بالا 
جدایش مواد با خلوص بالاتری صورت می‌پذیرد. 05827 و ٩2‏ در 
مقاله خود خلاصه‌ای از تحقیقات انتشار يافته بین سال‌های ۱۹۸۹ و 
۳ در خصوص بررسی کیفیت محصولات کشاورزی و غذایی با 
روش‌های پردازش تصویر ارائه دادند. عصتصنا و مقطء‌صه۷۲ (۲۰۱۰) 
پردازش تصویر را برای درجه‌بندی توت‌فرنگی بر اساس رنگ» شکل و 
اندازه به‌کار بردند. آنها با به‌کارگیری سیستمی شامل یک نار نقاله و 
دو عدد سنسور و همچنین دوربینی که بر روی سیستم نصب بوده پس 
از تبدیل تصاویر گرفته شده به فضای رنگی و9 استفاده از تابع 
۵ > توانستند به این مهم دست یابند. فتاحی و همکاران (۲۰۱۴) 
با استفاده از تکنیک پردازش تصویر میزان بادبردگی قطرات سم خارج 
شده از نازل‌ها را مورد ارزیابی قرار دادند. تحقیقات بسیار کمی در مورد 
جدايش محصولات دانه‌ای ریز کشاورزی با استفاده از روش 
تریبوایروالکترواستاتیک و اندازه‌گیری میزان خلوص آن با استفاده از 
روش پراش لیزری و تحلیل رگرسیونی پارامترهای موثر بر جدایش 
محصول انجام شده است. جداسازی کامل دانه‌های خاکشیر به دلیل 
این که شکل‌هایی شبیه هم دارند به روش مکانیکی غیرممکن بوده و 
احتمال وارد شدن آسیب‌های فیزیکی توسط سیستم‌های مکانیکی وجود 
در فرآوری این محصول و ارائه آن در بازار از پیش پای کشاورز و تولید 
کننده بردارد. هدف از انحام اين تحقیق بررسی دستگاه 
تریبوالکترواستاتیک جداکننده خاکشیر از نظر توانایی در جداسازی و 
تحلیل توزیع اندازه دانه‌های خاکشیر جداشده توسط دستگاه 


مواد و روش‌ها 

دستگاه تریبوایروالکترواستا تیک 

جداکننده تریبوایروالکترواستاتیک ساخته شده شامل: قیف یا مخزن 
تغذیه مواد» واحد باردارکننده مواده واحد جداکننده. دمنده با لوله‌های 
انتقال هواء واحد جمع‌آوری و منبع تغذیه متصل به الکترودها می‌باشد 
(شکل۱). 


افشاری‌پور و همکاران / جدایش ناخالصی‌ها از دانه‌های خاکشیر به روش الکترواستاتیکی ... ۴۷۵ 


شکل ۱- طرح واره‌ای از اجزای تسکیل‌دهنده دستگاه ۱) قیف يا مخزن تغذیه ۲) واحد باردار کننده مواد ۳) واحد جداکننده ع) لوله انتقال هوا ۵) 


واحد جمح‌آوری مواد 7) دمنده ۷) منبع تغذیه کننده ولتاژ بالاء 


قیف تغذیه‌کننده از جنس آهن گالوانیزه با مقطع مربعی با ابعاد 
۰ ۰ میلی‌متر و ارتفاع مخزن ۳۰۰ میلی‌متر است. دهانه خروجی 
به شکل مربعی به ابعاد ۷۷ میلی‌متر می‌باشد. واحد تریبوشارژ شامل 
محفظه‌ای به شکل مکعب مستطیل با ابعاد ۳۵۰۲۰۰ ۵۱۰ میلی‌متر 
که در دو وجه بالا و پایین آن چند شیار برای تغییر مکان الکترودها 
تعبیه شده است. این الکترودها از جنس آلومینیوم و با ابعاد ۵۰۰۱۵۰ 
میلی‌متر می‌باشند. هدایت الکتریکی مطلوب آلومینیوم و خواص هدایت 
الکتریکی حجمی بهتر در مقایسه با فلزات دیگر و به خصوص مس» 
دلیل اصلی استفاده از آن در مصارف الکتریکی است ( .120220 
0 یک الکترود به‌وسیله کابل ۴ میلی‌متری که از سوراخ‌های تعبیه 
شده در دو وجه چپ و راست عبور می‌کند. بر روی کلاهک ۷ ]۲ 
(قطب مثبت) و الکترود دیگر به قطب منفی منبع تغذیه متصل شده 
است. یک لوله پلی‌ائیلن به ارتفاع ۵۰۰ میلی‌متر و قطر ۴۰ میلی‌متر 
تحتانی دستگاه شامل محفظدای به شکل مکمب مستطیل با اپعاد 
۰ ۰ میلی‌متر می‌باشد و دیواره جلوی ان به‌منظور مشاهده 
فرآیند جداسازی از جنس شیشه انتخاب شد. دو الکترود آلومنیومی با 
ابعاد ۶۰۰۱۵۰ میلی‌متر نیز با لولا به وجه بالا متصل گردیده‌اند تا 
بتوانند زوایای مختلف به‌خود بگیرنده در صفحه پشتی آن خطهایی با 
زوایای ۰۲۰ ۳۰ و ۴۰ درجه به‌منظور مشاهده و تعیین زوایای این 
الکترودها رسم شده است. اتصال این الکترودها به منبع تغذیه ولتاژ بالا 
نیز مشابه واحد تریبو شارژ می‌باشد. میدان الکتریکی با اعمال ولتاژ بر 
روی الکترودهای موجود در دستگاه ایجاد می‌گردد. شدت میدان 
الکتریکی با توجه به تغییر ولتاژ توسط منبع تغذیه مدل 


,1 8000/104 تغییر می‌کند. از یک دمنده نیز برای معلق‌سازی مواد 


استفاده می‌گردد. در انتهای دستگاه نیز جعبه‌ای برای جمع‌آوری 
دانه‌های جداسازی شده و مواد ناخالص تعبیه شد. 


روش انجام آزمایش 

آزمایش‌ها با خاکشیر (رقم سیسمبریم) جمع‌آوری شده از مزارع 
شهر ماهان در استان کرمان انجام گرفت. پس از جداکردن شاخ و برگ 
و غشای روی این دانه‌هاء از الک با مش ۱۶ عبور داده شدند. با انحام 
آیخ غمل دانه‌های خاکشیر از برگ و تاعالصی‌های با انداژه یز رگتر آز 
۴ بای سر غناملن شن‌ریزه شاک برگ: و غهای رفن داندها جذا 
فی‌شونل پرانم هلا گرون تاتالمی‌های باقن مانتق چه کمک فیتاو 
ساخته شده نخست مواد اولیه با ترازوی آزمایشگاهی (کیا 
6۰ با دقت ۰/۱ گرم به نمونه‌های یک کیلوگرمی تقسیم 
شد. برای جلوگیری از تاثیر عوامل محیطی بر نمونه‌ها آنها را در 
بسته‌های پلاستیکی به دور از رطوبت و نور در دمای اتاق نگهداری 
می‌شدند. تمام آزمایش‌ها در دستگاه خالص‌ساز خاکشیر ساخته شده در 
کارگاه گروه مهندسی بیوسیستم دانشگاه شهید باهنر کرمان انجام 
گرفت. در تمامی آزمایش‌ها سرعت دمنده هوا (۱۳۰۰۰ دور بر دقیقه)؛ 
نرخ تغذیه (۳/۱ گرم بر ثانیه) و رطوبت نسبی هوا ثابت (۲//+۱ 431-۲ 
دمای هوای اتاق ۲۳۶۱ درجه سلسیوس بود. برای به‌دست آوردن 
رطوبت محصول به مقدار ۱۰ گرم در سه تکرار در آون در دمای ۱۱۰ 
درجه سلسیوس به مدت ۲۴ ساعت قرار داده شد (1984 ,0۸ه) 
رطوبت بر پایه خشک آن ۴/۵ درصد به‌دست آمد. نمونه‌ها از طریق 


قیف تغذیه درون دستگاه شارژ گردیدند. در قسمت بالایی دستگاه ضمن 
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سقوط از درون لوله ۳۷ از میان دو الکترود متصل به منبع ولتاژ بالا 
باردار شده (تریبوالکتریک و بمباران یونی) سپس در طبقه پایین خاکشیر 
تحت ترکیبی از نیروهای گرانش و نیروی الکترواستاتیک از ناخالصی 
جدا می‌شد. آنالیز خلوص مواد جداشده در جعبه شماره ۱ تا ۴ (شکل ۱) 
با توجه به این‌که دانه‌ها و ناخالصی‌ها رنگ‌های مختلفی داشتند با 
استفاده از برنامه پردازش تصویر در 6.5 1۷۸1158 صورت گرفت. 
برای اين کار نمونه‌های ۳ گرمی از محصول جدا شده بر روی یک 
سطح سفید ریخته شده (طوری که روی هم قرار نگیرند) و 
تصویربرداری از آن صورت گرفت. میزان خلوص به‌دست آمده از این 
روش و روش وزنی با هم مقایسه شده و درصد بر اين اساس برای 
آزمایش‌های دیگر با استفاده از روش پردازش تصویر می‌آمد. آنالیز 
عکس‌های مواد دانه‌ای جمع‌آوری شده در یکی از تقسیم‌های چهارگانه 
(شکل۱) انجام شد. در اين برنامه از تابع (عصععحصص) استفاده شد. 
محاسبه عددی و برآورد شماره پیکسل‌ها مطابق هر رنگ انجام شد 
وین ترش بیس یه هی خا ایس وا آمین‌ها میم 8 
جرم مواد جداشده در هر کدام از ۴ قسمت جعبه جمع‌آوری توسط 
ترازوی آزمایشگاهی و با دقت ۰/۰۰۱ گرم اندازه‌گیری شد. آزمایش با 
سه فاکتور ولتاژ اعمالی به الکترودها در سه سطح ۲۰ ۲۰ و ۴۰ 
کیلوولت» فاصله الکترودهای واحد تریبوشارژ در سه سطح ٩‏ ۱۵ و ۲۱ 
سانتی‌متر و زاویه الکترودهای واحد جداساز در سه سطح ۲۰ ۲۰ و ۴۰ 
درجه صورت گرفت. سطوح اشاره شده بر اساس مقادیر تاثیر گذاری بر 
روی جدایش تعیین شدند. بیش از صد آزمایش اولیه برای تعبین این 
سطوح انجام گرفت و نتایج اولیه نشان داد در سطوح کمتر از مقادیر 
تعیین شده و بیشتر از آن یا بر روی جدایش تاثیری نداشته و یا باعث 
ایجاد جرقه بین صفحات می‌گردید. برای نمونه برای ولتاژ مقادیر کمتر 
از ۲۰ کیلو ولت» برای فاصله بیشتر از ۲۱ سانتی‌متر و برای درجه بیشتر 
از ۴۰ درجه» جدايش دانه های خاکشیر یا به سختی و يا اصلا جدایش 
صورت نمی گرفت. همین روند در سطوح انتخاب شده در تحقیقات دیگر 
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نیز مشاهده شد (2008 ,دا2عصتا 0صح مامصصه/1>2). داده‌های 
به‌دست آمده از آزمایش‌ها با طرح بلوک کاملا تصادفی به‌وسیله برنامه 
3 و )۷۲5۲۸1 تجزیه و تحلیل گردیدند. برای مقایسه 
ميانگین وزن مواد جمبهها نیز از آزمون چند دامنهای دانکن استفاده 
گردید. معادله رگرسیون چند متغیره غیرخطی برای پارامترهای تاثیرگذار 
بر وزن مواد جداسازی شده چهار جعبه جمع‌آوری مواد پیشنهاد شد 
(2000 ,.۵1 61 ۳116508). برای فاکتورهای مطرح شده ۲ ولتاژ 4 
فاصله الکترودهای واحد تریبوشارژ 0 زاویه الکترودهای واحد جداساز و 
۷ وزن مواد در هر جعبه می‌باشند (رابطه ۱). داده‌ها به وسیله استات 
گراف (۷۵.1.1 5۸0) آنالیز شدند و پاسخ یا واکنش طراحی 
شده و بهترین تنظیم پارامترها برای فرآیند بهینه تشخیص و رسم 
می‌شوند. علاوه بر اين مقدار ضریب تبیین "1 برای هر جعبه تعیین 

۵۷02+ وا + کر ۲+۵ 6۱و + اس وب بمب وب و 


۷۵+ (۱) 


اندازه دانه‌های جدا شده. به روش پراش لیزری تعیین شد و برای 
این منظور از دستگاه ۸21756۲ ٩126‏ مامنای۳2 تععض 1 ۳۲۲۲۹0۲ 
60 22 ۸۸۲/۷۹۳1۳ که در شکل ۲ نشان داده شده 
است. استفاده گردید. استاندارد به کار برده شده در تعیین اندازه ذرات» 
۸٩۲3/۲. 1617 9‏ می‌باشد. همچنین در این شکل چگونگی 
برخورد به پرتوهای لیزر به دانه خاکشیر و رفتار پرتوها پس از برخورد 
را نان می‌دهد. 

در ادامه نتایج حاصل از دستگاه پراش لیزری برای جعبه شماره ۱ 
به صورت نموداری استخراج شده و میزان توزیع شدت پراکندگی برای 
هر جعبه به وسیله نمودار ارائه و بحث شده است. 


شکل ۲- دستگاه اندازه گیری اندازه ذرات به روش پراش لیزری و چگونگی برخورد پرتوها به دانه خاکشیر 
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قطبش مواد بسته به موقعیت‌شان در واحد تریبو الکتریک متفاوت 
می‌باشد. در این پژوهش مشخص گردید. دانه‌های خاکشیر بار منفی 
به‌خود گرفته و به سمت الکترود مثبت واحد جداساز دستگاه حرکت 
می‌کننده سپس تحت نیروی گرانش درون جعبه جمع‌آوری سقوط 
می‌نمایند. ناخالصی‌های موجود (شامل شن‌ریزه شاخه, برگ و غشای 
روی دانه‌ها)» بار مثبت می‌گیرند و به سمت الکترود منفی دستگاه 
متمایل می‌شوند (1961 ,عطماعلف؟ و 1994 .اه ۵1 22 ۷۷). محفظه 
انتهایی نزدیک به الکترود مثبت برای محصول خالص و محفظه انتهایی 
نزدیک به الکترود منفی برای ناخالصی‌ها و دو محفظه میانی برای 


مخلوط محصول می‌باشد (شکل ۲). برای تعیین درصد خلوص دانه‌های 
خاکشیر از ناخالصی‌ها جدا شده و پس از توزین ناخالصی‌ها و دانه‌های 
خاکشیر میزان خلوص هر جعبه به‌دست می‌آمد. محاسبات مربوط به 
خلوص در هر بار تکرار آزمایش نشان داد» ميانگین درصد خلوص ماد 
جعبه شماره ۱ بالای ٩۸‏ جعبه شماره ۲ بین ۵ تا 7۷۵ جعبه 
شماره ۳ بین ۰ تا ۵۰ و میانگین درصد خلوص مواد جعبه شماره۴ 
کمتر از ۶/ است. با توجه به این که هدف در ساخت این دستگاه رسیدن 
به خلوص بالای خاکشیر است. لذا در ادامه به‌طور مفصل‌تر در خصوص 
جعبه شماره ۱ با حداکثر خلوص و جعبه شماره ۴ با حداکثر ناخالصی 


نسبت به سایر جعبه‌ها بحث می‌شود. 


۳ 
م۳ 


شکل ۲- تقسیم‌بندی جعبه جمع‌آوری و تصویر مواد در بزرگ‌نمایی ۲۰ برابر ۱) محصول خالص ۲ و ۳) مخلوط دانه‌های خاکشیر و ناخالصی ) 
ناخالصی. 


نتایجم حاصل از تحزیه واریانس داده‌ها برای دو جعبه ۱ و ۴ که 
مهم‌ترین جعبه‌های مورد بحث برای جدایش محصول می‌باشند» در 
جدول۱ نشان داده شده است. نتایج تحزیه واریانس وزن مواد در جعبه 
شماره۱ به عنوان تابعی از ولتاژ اعمالی به الکترودهاء فاصله دو الکترود 
واحد تریبوشارژ و زاویه دو الکترود جداساز نشان داد تمامی اثرات ساده. 
دوگانه و سه‌گانه در سطح احتمال یک درصد معنی‌دار می‌باشند. اما در 
مورد جعبه شماره۴ اثرات ساده و سه‌گانه و اثر متقابل فاصله الکترودها 
در واحد شارژ کننده و زاویه الکترودها در واحد جداساز در سطح ۱ درصد 
معنی‌دار است. اثرات متقابل دوگانه به غیر از اثر متقابل اشاره شده 


معنی‌دار نمی‌باشد. 


نتایج مقایسه بین سه ولتاژ با آزمون چنددامنه‌ای دانکن برای جعبه 
شماره ۱ نشان داد که با افزايش ولتاژ کاهش فاصله و افزایش درجه 
میزان وزن خاکشیر با خلوص بالا افزایش می‌یابد. این ولتاژها داری 
۴ نیز همان نتایج ملاحظه شد. با این تفاوت که بین ولتاژهای ۲۰ و ۴۰ 
کیلوولت اختلاف معنی‌دار نمی‌باشد که این نتیحه می‌تواند در کاهش 
توان استفاده شده برای جدا سازی مواد خاکشیر مورد توجه قرار گیرد. 
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جدول ۱- نتایج تجزیه واریانس فاکتورهای موثر بر وزن مواد جعبه شماره ۱ و ۶ 


شماره جعبه 


منابع تغییرات 


درجه آزادی 


مپانکین مربعات ۲ <۳ 


جعبه شماره ۱ زاویه 


ولتاز* فاصله 
فاصله+* زاویه 
ولتاز+ فاصله* زاویه 


۱ زاویه 
جعبه شماره ۶ 
ولاز فاصله 
فاصله* زاویه 


ولتاژ+ فاصله* زاویه 


۱/۶۵۰ ۶.۳۵ ۲ 
۵۰۵/۶ ۱۰۳۴/۳۷ ۳ 
۱۰۳/۳۸ 

۲ ۳۶۹۳/۵۶ ۲ 

۱۹/۸ 

۲ 2۷ ۲ 

۱/۳۵ ۴۱/۶۲ ۳ 
۱۰۶/۶۸ ۱۳-۴ ۴ 
۱۸۶/۸۳ ۶۶۹ ۴ 

۸۳/۳۶۰ ۳۰۰۸/۴۶ ۸ 

0 ۱۳/۴۸ ۲ 

۶۵ ۶۶۴۸ ۲ 

۲ 1-۴ ۱۳/۳ 
۲ ۱۲۱۱ نز ۱۸ 

۴ ۱۳/۳۴۸ ۳۳۳ 
۴ ۱۱/۸۱ ۱/۶۳ 
۴ ۱/۲ مر( 
۸ ۰.۰ ۷/۸۹۴ 


# اختلاف معنی‌دار در سطح احتمال ۱ درصد و 2.5 نبود اختلاف معنی‌دار. 


جدول ۲- میانگین وزن مواد موجود در جعبه‌های ۱ و 4 مربوط به متغیرهای اندازه گیری شده (ولتاژ اعمالی» فاصله الکترود و زاویه الکترود) برای 


دستگاه تریبوشارژ 
ولتاز (1) فاصله (70) زاویه (درجه) 
میانگین وزن  )2(‏ ۲۰ ۳۰ ۶ ۹ ۱۵ ۳۱ ۲۰ 
جعبه شماره ۱ اا ‏ اا اک اک را ۱ 
جعبه شماره ۶ ۲۳ ٩۵/۵ ۹۰/۴۸۲ ٩۰/۴‏ ۸۵/۶۷ ۸۱۰۰ ۰ ۷۶/۷۰۶ 


معادله رگرسیون چند متفیره غیرخطی برای پارامترهای تاثیرگذار 
بر وزن مواد جعبه شماره۱ به‌دست آمد (رابطه ۱). برای این کار مقادیر 
میانگین آزمون چند دامنه‌ای دانکن به‌دست آمده در جدول‌هایی تنظیم 
شده و سپس اثرات متقابل به‌صورت نمودار ترسیم شده و معادله مورد 
نظر بر روی آن برازش می‌شود. مقدار ضریب تبیین "18 برای وزن جعبه 
شماره ۱ برابر۰٩‏ درصد بود و این مقدار نشان می‌دهد. پارامترهای مورد 
بررسی ٩۰‏ درصد از وزن جعبه شماره۱ را برازش می‌کنند. مطابق 
معادله۱ وزن جعبه شماره۱ به‌صورت معادله درجه دو با سه پارامتر بیان 
شده ارتباط دارد و با توجه به مثبت بودن ضرایب ‏ و ۷۵ و منفی بودن 
ضریب 10 در این معادله موید این مطلب است که با افزايش ولتاژ 
اعمالی به الکترودهاء افزايش زاویه الکترودهای واحد جداساز و کاهش 


فاصله الکترودهای واحد تریبوشارژ وزن مواد این جعبه با خلوص بیش 
از ۹۸ درصد افزايش می‌یابد. با فزایش ولتاژاعمالی به الکترودهای هر 
دو واحد تریبوشارژ و جداساز, مواد اولیه درون میدان الکتریکی قوی‌تری 
قرار می‌گرفتند. قرارگیری این مواد در میدان الکتریکی قوی‌تر باعث 
جذب بیشتر دانه‌ها توسط الکترود منفی بیشتر توسط دانه‌های خاکشیر 
می‌گردد. این نتیجه گیری با نتایج 2:02165601 و همکاران (۲۰۰۹) 
برای جداسازی تریبوایروالکترواستاتیک ۸5 و ۸195-۳6 از دانه‌های 
زباله‌های الکتریکی و تجهیزات الکترونیک» 
لمععصتلمعظ5 (۲۰۰۹) در زمینه بازیافت تریبوالکترواستاتیک 
پلاستیک‌ها و ۸2 و همکاران (۲۰۱۳) تاثیر ولتاژ اعمالی برای 
بزیافت پلاستیک‌ها از ضایعات تجهیزات برق و الکترونیک مطابقت 


مصتافصلنآ 1 و 
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دارد. با کاهش فاصله الکترودها وزن خاکشیر با خلوص بالا در جعبه 
شماره ۱ به صورت خطی افزايش می‌یابد. چون نیروی وارده به یک 
جسم در حالت سقوط با فاصله الکترودهای واحد تریبوشارژ رابطه عکس 
دارد. ۸۳22 و همکاران (۲۰۰۴) به بررسی موقعیت و مکان الکترودها 
به‌عنوان یک عامل موثر در جداسازی الکترواستاتیکی پرداختند نتایج 
آن‌ها با یافته‌های این تحقیق در خصوص اثر فاصله الکترودها بر مقدار 
جداسازی هم‌سو است. با افزایش زاویه بین الکترودهای واحد جداساز 
هدایت خاکشیرهای با بار منفی به سمت الکترود مثبت این واحد باعث 
می‌گردد. خاکشیرهای باردارشده در طول سقوط به‌طور پیوسته تمایل 
به جذب به سمت الکترود مثبت را داشته باشند بنابراین در فاصله 


بیشتری از مرکز سقوط می‌کنند. این توصیف در رابطه ۲ مشهود است. 


۷ -۲۸۹۱/۱۷/۳+۰۳۲۱/۸۹۵-۰ ۰۵۱۰/۲۲۵۲ ۰/۴۴۵۲+-۰/۱۸۲۵- 
0 (۲۱ 


برای تصور کردن اثر متقابل فاکتورها بر روی وزن مواد جدا شده. 
نمودارهای سه بعدی بر اساس دو متفیر و ثابت نگهداشتن متغیر سوم 
ارائه شدند. افزایش ولتاژ در کاهش فاصله موجب بالا رقتن سریع وزن 
مواد در این خانه می‌شود زیرا هر دو عامل باعث افزایش میدان 
الکترواستاتیکی می‌شوند (شکل ۸-۴). اثر متقابل ولتاژ در زاویه شکل 
۴ نشان می‌دهد. افزایش زاویه در ولتاژهای بالاتر وزن مواد را با 
شیبی تندتر افزایش می‌دهد. بررسی مقایسه اثر متقابل دو فاکتور فاصله 
در زاویه نشان داد. هر چه فاصله کمتر شود افزایش زاویه باعث افزایش 
وزن خاکشیر با خلوص بالا در جعبه شماره ۱ می‌شود (شکل ۴-). 


شکل - وزن خاکشیر در جعبه شماره ۱ بر حسب " ولتاز (کیلو ولت)» 0 فاصله الکترودهای واحد تریبوشارژ (سانتی‌متر) و ط زاویه الکترودهای 
واحد جداساز (درجه). 


مقدار ضریب تبیین "1 برای جعبه شماره ۲ برابر ٩‏ درصد به‌دست 


آمد» همچنین رابطه ۳ نشان می‌دهده با توجه به منفی بودن ضرایب ۷ 
و 9 و مثبت بودن ضریب له وزن مواد در این جعبه با افزایش ولتاژ و 


لکترودهای واحد تریبوشارژ,افزایش می‌بابد (رابطه ۳ 
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(۲) ۰ -۷۲۵۵۸/۸۸۵۱۰/۴۷۵۴/۱۳۵-۲۸/۵۸۵+۰/۱۵۷۲۲-۱/۴۴۵ 
۴۵۲ 
مقدار "12 در جعبه شماره ۳ برابر ۷۵ درصد به‌دست آمد. مطابق 
رابطه ۴ وزن جعبه شماره ۳ به صورت معادله درجه دو با سه پارامتر 
الکترودهای واحد تریبوشارژ و کاهش زاویه الکترودهای واحد جداساز 
وزن مواد در این جعبه افزايش می‌یابد (رابطه ۴). 
(۴) . ۷/۰۹۲-۵۱/۶۶+۱/۱۷-۰/۲۷۷۵+۰/۴۲۹0ب۶۳/۸۵ ۷۷ 


مقدار "15 در جعبه شماره ۴ مساوی با ۸۷ درصد شد و با توجه به 
مثبت بودن ضرایب ۷ و 9 در رابطه ۵ مشخص است. وزن این جعبه با 
فزایش ولنژ اعمالی به الکترودهای واحد تریبوشارژ و زویه الکترودهای 
واحد جداکننده افزايش می‌یابد. با توجه به منفی بودن ضریب 9 چون 


ضریب 9 مثبت است در نتیحه با افزايش فاصله الکترودهای واحد 
تریبوشارژ و کاهش زاویه الکترودهای واحد جداساز وزن مواد در اين 
جعبه کاهش می‌پابد این نتیحه گیری با نتایج 12:021656۷ و همکاران 
(۰۲۰۰۹ ۸52 و همکاران (۲۰۱۳) و عنلمصاذ1 و 4هتعصنل‌معظ 
(۲۰۰۹) مطابقت دارد. 

۱۷۲/۹۲ ۲/۸۴۷+۲/۰۶۵-۰/۰۴۷۲+۰/۰۳- ۵ )۵( 


در ولتاژهای بالاتر با کاهش فاصله وزن ناخالصی‌های موجود در 
این خانه افزایش می یابد (شکل ۸-۵). در تاثیر هم‌افزایی ولتاژ در زاویه 
همان گونه که در شکل 0-۵ مشاهده می‌شود افزايش وزن مواد قابل 
توجه می‌باشد. همچنین در زوایای بالاتر با کاهش فاصله وزن مواد 
افزايش پیدا می‌کند (شکل ۵-). 


شکل ۵- وزن مواد جعبه شماره ع بر حسب "۷ ولتاژ (کیلو ولت)» 0 فاصله الکترودهای واحد تریبوشارز (سانتی‌متر) و زاویه الکترودهای 
واحد جداساز (درجه). 


نتایج حاصل از تحزیه و تحلیل ذرات جدا شده خاکشیر با استفاده 
از دستگاه پراش لیزری برای جعبه شماره ۱ که محصول جدا شده با 


بیشترین خلوص در آن وجود دارده در شکل ۶ آمده است. این دستگاه 


اندازه ذرات را از یک صدم میکرومتر تا ۱۰ میلی‌متر را گزارش می‌نماید. 
اما کان درا شنم وف رف کباعل قاکشی خاص ار 
جعبه شماره ۱ در درون دستگاه پراش لیزری قرار گرفته و چگونگی 


افشاری‌پور و همکاران / جدایش ناخالصی‌ها از دانه‌های خاکشیر به روش الکترواستاتیکی ... 


توزیع دانه‌ها بر اساس ابعاد در این جعبه به‌دست آمد. نتایج نشان داد 
اندازه دانه‌های خاکشیر با حرکت به سمت جعبه شماره ۴ کاهش پیدا 
می‌کرد. به عبارت دیگر جعبه شماره ۱ دارای دانه‌های خاکشیر با ابعاد 
بزرگ‌تر بودند. در شکل ۶ بر حسب فراوانی نسبی» سه قله (پیک) 
مشاهده می‌گردد قله اول مربوط به ذرات بسیار ریز دانه‌های خاکشیر 
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است. قله دوم و سوم نشان‌دهنده اندازه دانه‌های (بیضوی شکل) 
خاکشیر می‌باشد. در این جعبه ذرات با اندازه کمتر از ۰/۴۴۶ میکرومتر 
وجود ندارد» ۴/۸۹ درصد مواد در این جعبه میانگین اندازه بین صفر تا 
4 میکروهن ۲۱۳/۱۸ فرصد ب ۲۱ ۶ ام میگزومق و ۷۱۹۲ 
درصد اندازه ای بین ۶۸۰ تا ۹۸۰ میکرومتر دارند. 


1 1 


۵ ۷ تاهاناصنت 


1 1 


(حسر) 51276 ۳۲۵۲1016 


شکل - اندازه ذرات جعبه شماره ۱ بر حسب فراوانی نسبی و تجمعي 


با توجه به شکل ۶ محدوده ۶۸۰-۹۸۰ میکرومتر در این جعبه 
بیشترین میزان را نسبت به جعبه‌های دیگر به خود اختصاص داده است. 
این امر نشان دهنده آن است که دانه‌های موجود در جعبه ۱ به‌خوبی 
باردار شده و با توجه به رابطه جزی<4 - ورن - 7 دانه‌های 
با ابعاد بزرگتر در هنگام باردار شدن در واحد تریبوشارژ بار منفی 
بیشتری گرفته و در نتیجه انحراف این دانه‌ها به سمت الکترود مثبت 
بیشتر است و در هنگام سقوط در فاصله بیشتری از مرکز جعبه 
جمع‌آوری مواد سقوط می‌نمایند (جعبه شماره۱). اين نتیجه با نتایج 
بدست آمده از مطالعات محققان دیگر در مورد سبوس گندم ( معط) 
4 , .4 46 جدایش مواد غیر استاندارد از مواد دارویی ( 2 ت۲2 
6 .۰/0 جدایش مواد پودر شده فلزی (2003 ,1112۷۷611)» مواد 
پودری صنعتی (1981 .۸1 2 055)) مطابقت دارد. بنابراین می‌توان 
ادعا نمود که با استفاده از این دستگاه». میزان خلوص خاکشیر تولیدی 
تا بالای ۹۹/۵ می‌تواند افزايش یابد. هرچند میزان تولید احتمالا کاهش 


یابد. 


نتایج بررسی‌ها در فرآیند جداسازی تریبوایروالکترواستاتیک مخلوط 
خاکشیر همراه با ناخالصی نشان داد این روش» راه‌حلی مناسب برای 


جداسازی انواع مختلف خاکشیر با خلوص بالای ۹۸ درصد. راندمان بالا 
و درجه‌بندی آن‌ها بوده و می‌تواند جایگزین روش‌های معمول جداسازی 
گردد. همچنین مشخص شد بیشترین ضریب تبیین به میزان ٩۰‏ درصد 
برای جعبه شماره ۱ می‌باشد و با حرکت به سمت جعبه شماره ۴ اين 
ضریب کاهش می‌یابد. میزان ولتاژ اعمال شده به سر الکترودها و زاویه 
الکترودها تاثیر مستقیم بر میزان خلوص مواد جدا شده داشته است. این 
در حالی است که اثر فاصله الکترودها معکوس می‌باشد. با استفاده از 
دستگاه پراش لیزری» تجزیه و تحلیل بر روی ذرات جدا شده خاکشیر 
به وسیله سامانه تریبوایروالکترواستانیک که درصد خلوص بالایی 
داشتنده صورت گرفت. نتایج نشان داد دانه‌های با ابعاد بزرگتر در فاصله 
دور از قسمت مرکزی تریبوایروالکترواستاتیک قرار می‌گیرند و با نزدیک 
شدن به قسمت مرکزی علاوه بر افزايش میزان ناخالصی میزان فراوانی 
ذرات با ابعاد کوچکتر نیز افزايش می‌یابد. با توجه به دقت جدایش دانه 
های خاکشیر به جرات می‌توان اظهار نمود که از دستگاه 
تریبوایروالکترواستاتیک ساخته شده با تغییرات جزثی برای جدایش و 
خالص سازی محصولات ریز مثل یونجه و شبدر استفاده نمود. 
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ص۷۱۵ م۳۱60 مامت 660 ۱۵۵۱۵۵۵ ۵ ممتزانام‌صه مط ماه همم 
(۲۱0۵۰۵۱۲0۵-۵600۰08۵610) ۳560 ۲۱۵۱0 2 


دنصته‌۱۱ وگول .ک رختصمطوزنطاه تصتصجی .۱ رامم‌زهطوکم 1۷ 


16061۷00: 6 
۸068060: 72 


0ص عصتااهز مصمتوعتصعصحتا رعصتا معح‌مای ما مصصماماميم مطا مه عقع1 ومتتتامرصظ قامتنع۷ ۵۲ و0صموع0۶ 12 1۱۳۸۲۵00۵۵08 


امتتامنلمصا عم امنلمتج فاصم وعتاتننمها مط ملقتهووو ما پرتهووععم۵ وا 6 قاطا امامت رصح ۵ فوعع۵۲0 ممتام‌حنافومع 
0تصیط صد نامع 16 صرح ممرقطه معز)مزااه اه عمام مه اطعنا رز 56640 صنحتع برصتا ۵ ق متباممه ماع .عصلفوع2۳۵6 
عمنام؟0وصاج عطع هم 0عوهه 15 طمنطا دلمتعامصه گم ممتاهمز نام 4صه ممتاهتجومو 10۲ برد و0۲0۵ 2 15 0مطاممط متاماوم0۲ا0ع۱ظ .متمصصتام 
۶۲ نان 0211160 ۷۷۵۵ ۲۵8۵20 آماممصتومونه مخ .عهماا۷۵ طعنط از ۱010 لهمن0مع۱ه مه صا وملمتاتهج 0معتقطه ۵1 ممتفتلل 200 
ولمما۵ ۷۷2۵6 0۴ ۹60220 متافهام ون طمتهعوع1۲ مط) ۵۶ غاناوع۲ م1 ورد متتامعم 90 ۳1 موه عتافهام مطا عصتآه ۲۵۵۱ 
0 ۱۳۵ 0۴ 11601 ما 0۶ وااناوع۲ م1 .وموهعمص1 1010 ممتاهء‌تتسان عمط موه مطا ۵۶ معهتا۷0 6 عطلوهمتمص1 باه فص 90۱۷۵۵0 
0 وه عمط وع00۲00ع۱ه مط) صا معه)۷01 2۵۵1160 معط عصتوهعتمصا رها کقط) 0ع« مهو ومام‌تاعهم متافهام مط عصتاه۲6۵ 10۲ ۷01622 
2 15 ۰1۴6۵۲۵ .066162860 (هظ) دراوم ۵۶ اتیتنام هه فققصه فطع فصه 60ف2ععص1 (ظ) ماممم‌هانه باوج قط ۵۶ بواتتتام 
۵ ۵۹۵۱۵۵۵۱۱۱۵( 0۴ عصتاه 5602۲ ]با0حا2 و1 ربیاو ونط صرح 0ععو صنمتع مص ۵۶ ممتاه‌نسم لمح ممتاهند6۵و انامه 1۳40۳۴88۵)/0 

۰ ۲6۵1۲۵۹910۴ عاونا و۲عامصه 02 م6 0۶ ۵1601 عطا 20 8660 


صقصمکا ۵۶ هت صحطع]۱۷ جز 102040 عصصرنج؟ فص رم 0مامعاامع ۷۵۲۵ ومام‌مصود 8۵60 مزونه۲ع( :علمط)۱۷]۵ 0صه اهز۷]۱۸)۵ 
002120 معط رکتصا فطل فطه رتم‌صتماممن عصنلعع1 مه امصصنظ ۵۶ فصتفاومی مماوزه متلقماد11۳۱۵۵0-20110-0160100 .مق رع6ظ0۳0۷1 
طهنط ه ما 608860060 846معع۱م ماه ۵ ۵ فافلفومه نصا ملع قطن .نصا عصتعطامع مه فامصصقطه ممدوعتصصعصه له راتصتا 
یووم مطا مقهععص1 رم لهیمامصه 0صمم‌وتای م) ۱8۵0 ۷/۵۵ ۵1۵۷۷۵۲ ۸ 1۷۰ 0-100 هعع06007 ع01ه)ونر0ه اناد ۵۵۷9۵۲ 1۵ مهها۷۵ 
٩۳66]. 0‏ م۵۵0۵ رها 0۷1060 فصمتاتا تهج )مهبم از ۵0 2 و1 مصتعطاهع م1 .۸۱610 عتاعع6۱ مطا صا ومامت)تهم ۵۶ مصصتا 
۷ 01266 وم2] ۵۲۵۵۵95 عصتاهت2و۵و م1 ,عمقطه 20 و7 روععتقطه ۵۶ فتصامصح فمطا و۵ 0عقهه وصقع فمطا صا ۶201 وع1م02۲ 
مط 0104 متامع۱ه طا اععزهاه عطا ۶م مصتاله مطا رم قامج قطا ومع10۲ آصه)ع0وظ1 ۲۵ تج معفط 1 ,فمتام0۳0۵ ل2ملد رهام مصتنملتقصمم 
۶ باتسم مطا یووم ممتامعت لهعتا۷۵۲ عمط ما ماه 1۵۲۵۵ آمصمل)ها1 2۳2 بجمتامءعلل لمام۵2120 معط طا قاعج م۵۲ متتاععام 
عصنصتها0ا0 ۲۵۲ .قنور همه مممن ومع همه 512 101 560160160 ۷۸۵۲۵ 00 عطا ۶ فصمتاععه عنا0 «لظ۵ مها ط ‏ و0ععو 9۵۵212860 عط 
۷۷۵۲۵ 20 5۵10۳۷2۲6 ۱۷]211206.5 ص1 60ع)0۲مرحصا ومامرحصهه 0ع67ط)هع مطا ۵۶ ومتناعنم تماتعن معط ,تیمها 660و 60تعطامع 
م 01 ولمم مملوعع6۵۲ ۲۵۲ .ما۵۵ جاوما هه 8۵60 م0۵۲۵ 016888685 مط وم 0عفهه توطاامما عصتووععمنم معفصط! عون 
۵۵ ۱3 ۵۶ وفقصظ مطا 0صه 00۲006ع۱ه معط ۶ه عاوصه معط رفع0000ع۱ه مط 0۶ ممصهاوتل مط روعل0۲0اعع۱ه مطا طا ۷۵۱6226 ومام0212179 
۵ ۱۱ 10۲ لصه ومامتات02 ۹۵۵212060 0۶۴ ٩126‏ فمط) طمتامصتصماعل 10۲ ۵0و 0مطاممطر طمتامهن تعفضا ,0860زفومم فه۷7 
۰ ۷۷۵۵ ۹۹۲۵۴۲ 166 ۱/2۳0 22 ۲۳ ۲ ۹۲ ۸۵۲۸],۷- عورلممه ممرو مامتابهظ موم[ ۲۲۴۲۲50۳ 


6 10 ۵۷۵5 20 عوقو 0682۷۵ وملد) 56۵0 ۱۵:۵۵ ما عقطا 0عحاع1۱ ملناوعر م1 خممتععیه‌کنل 20 وانعع1 
فصمتاهلنملهه تساج م1 .۵1600006 ۵22107۷6 معط م6 وع7مهظ هه متفه ۷۵ تلو۵0 ومعلهع فقامت هه متیامرمصا 0ص2 0متامع1ه 0101۷6 
,6596-756 060۷۵۵۵ 15 ۱۲0۰2 ۵0 ,98*6 صقطا عمط ود ٩۱0.1‏ ۵ ۵۶ 06۲0۵۵6۵6 2۷6۲۵۵6 ظ) )2 ٩0۷7۵0‏ وعصمحصتنهمونه فطا ۵۶ 
0 عمط ۶ه امم‌تاهمه ممتاهام۳۲ه6 ۵۶ ومبطله۷ 1 .50۵ صقط) ووع1 و1 ۱۱۵.4 90 هه 5066 10 3066 ۵60۷۷6۵8 و1 ۱۲6.3 0 
عمط 0۶ )طونه7 عط هه 21160160 جمتاهنامع ۵۶ وععاعصصح‌تدم عطا ۵۶ 90۵ 321 فصوعهصه فتطا هصه 90۵ ۷/28 ۱0.1 :00 ۲۵۲ و۲مامه221 
همه نصا عصتاهندو6: مطا ۵۶ وع0م0اعع۱ه فطل ۶ ملوصه مطا هه معهااه۷ نامه عط مصنودهععص1 برظ .9066 ابامهاه ع0 ۱۵0.1 0 
هط ٩30۱۷60‏ 5660 م6۵( 0۶ ولو رلقصه م52 م1 .180162865 00 ۵۶ ب«اتتنام فطا رفع00۲00عه قطا ۶ ومصه)ون معط مصتفدع0۲ع0 
۲ مطا ۶ فالناوع؟ م1 ,616006006 ۵8201۷6 ما ۱۵۷6۵5 لصه 6ع27 ۴۵8۵0۷۵ 3۵۲۵ ععله) معمتفصمصتل ععوعق1 طذه دعامتاعهم مطا 
عط مصتهنووم اظ .همم دمامتاندن عافد 1۳0 ۹660 ۲(۵۹۵۵۵۲۵/۸۵۵۵ ۹6021۵160 حصعا5۹ ۲100-21۲0-61601۲05]26 21ظ) ٩۳0۱/60‏ 
1 60اه 06 صهه ]1 ۲65۱1۸5 عظ) ما عص۸۵۵0۲ .9896 0۷ 6۲6۵860ص1 ممناهم نام مط) وماممصهنهم مصتاهتهوعو ۵۶ متام منتصمتامه0 
۰ 24 2112112 وه میاه فصتمتع المصصه ۵۶ ممتاه‌تگتنام فصح همتاه۹6۵2 10۶ 0عونا 0 صقه حصم)د5 ونطا 


۱۱۱2 یمهم ممتاهاه۲هم رحمتاهظ متاماو0۲۲0ع۱۳۱۵۵0-21۲0-۵1 رعصوو0۳۵۵۵ 1۳222 :1۵۲۱۷۵۲۵۵ 


تفه عمیعءملومظ ماو زوماظ ۵۶ دمتممطمع۱۷۱ ۵۶ )ممح 1۱۳۵۵۵۲ ,۲۶۵1۵990۲ ومصم)وتوفوض 4صه )صع0ن6و ۱۷۲۹۵ تمصرم۲ .3 4صه 1 
۰ 0 ۱۵۱۷۵۲۹16 تقممطهه 

۰( اوه مرت رعطاععصام ی مور دماظ ۵۶ اصمصص)تدمون1 رع50وع]۲۳۵ ععصها]و1ووظ .2 

(26.1امن ۵ تحصتجصهو.ظ :اتقحصرظ مطتخه مصت‌ه۵موعتم)۳۴) 


